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RESUMO

A ETA Central do SAMAE-Brusque faz pré-oxidacdo da dgua bruta com a finalidade de auxiliar na remogao
de metais, matéria organica dentre outros. Durante um periodo de 9 meses, no ano de 2024, utilizou-se
peroxido de hidrogénio como agente de pré-oxidagdo. A reducdo de formagdo de cloraminas totais,
trihalometanos e acidos haloacéticos foi alcancada satisfatoriamente tal como previsto na literatura existente.
Foi observado que, com o uso do peroxido, ocorreu uma redugdo do consumo de outros produtos quimicos
empregados no tratamento, com percentuais de até 33% de redugdo no periodo, resultando em uma economia
de cerca de R$ 167000,00.

PALAVRAS-CHAVE: peroxido de hidrogénio, pré-oxidagdo, custo financeiro

INTRODUCAO

A Estagdo de Tratamento de Agua Central do Servigo Auténomo Municipal de Agua e Esgoto (SAMAE) de
Brusque-SC opera desde a década de 1960 fornecendo agua para a populacdo. Nestas quase 6 décadas de
operagdo, ja passou por algumas ampliagdes para suprir a demanda de consumo. Atualmente, abastece 78%
dos 151952 habitantes (IBGE, 2025) do municipio. Desde 1999, esta ETA conta com um pré-sedimentador
para retirada de solidos sedimentaveis mais grosseiros como areia e outros particulados maiores, evitando o
acumulo destes materiais nos tanques de floculagdo ou decantagdo. A partir de 2009, aproximadamente,
iniciou-se a executar pré-oxidagdo com gas cloro (Cl,), cujo ponto de dosagem selecionado foi a entrada da
calha Parshall existente junto ao pré-sediemtador. A pré-oxidagdo ¢ executada com finalidade de auxiliar na
remogao de cor, de metais soluveis e de matéria organica, melhorando o processo de coagulagao.

Devido a estrutura fisica atual ser quase a mesma de 1960, mesmo com reformas e ampliagdes realizadas nas
décadas de 1980, 2000 e 2015, a eficiéncia do tratamento tem certo comprometimento em situagdes extremas.
Para atingir a vazdo atual de 320 L/s e garantir a qualidade da 4gua tratada segundo as legislagdes vigentes, as
melhorias no processo tém sido baseadas no uso de produtos quimicos adequados em determinadas etapas do
processo de tratamento, como pré-oxidagao, ajuste de pH, uso de auxiliares de coagulagdo ou floculagdo como
polimeros, sequestrantes de metais, dentre outros. Neste contexto, entra a substitui¢do do produto quimico
utilizado para realizar a pré-oxidacdo da dgua bruta.
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Figura 1 — ETA Central

Fonte: SAMAE, 2025.

Apesar de eficiente, a aplicacdo de cloro gasoso para realizar a pré-oxidacdo tem alguns pontos negativos, a
exemplo da alteracdo do pH da agua bruta, do risco de formacdo de produtos secundarios perigosos como
cloraminas, acidos haloacéticos, trihalometanos, dentre outros, e o custo financeiro elevado.

O pH do manancial que abastece a ETA Central fica entre 6,90 ¢ 7,05; porém, quando ¢ aplicado gas cloro
para a pré-oxidagdo, o pH diminui para aproximadamente 6,70 por causa da formagdo de 4cido hipocloroso.

ClZ(g) + HZO(I) - HClO(aq)+ H30+(aq) + Cl_(aq) equagﬁo (1)
Devido a esta diminui¢do de pH, ¢é realizada a aplicacdo de alcalizante (NaOH em solugdo 50%) para adequar
o pH até valores em que o coagulante tem uma eficiéncia melhor.

Nos ultimos anos tem se difundido o uso de peroxido de hidrogénio como agente de pré-oxidagdo por ser mais
seguro, pois quase ndo produz subprodutos e ndo afeta o pH da agua. Diversos trabalhos tém apontado a
eficiéncia da aplicagdo do peroxido de hidrogénio como agente pré-oxidante, e também mostrado ganhos nas
etapas de coagulacao, floculacdo e decantagao.

Figura 2 —Pré-sedimentador da ETA Central

Fonte: SAMAE, 2025.

AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp 2



Encontro Técnico

AESABESP

36° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

OBJETIVOS

Avaliar o impacto gerado pelo uso de perdxido de hidrogénio como agente de pré-oxidagdo sobre a dosagem
de outros produtos quimicos e o seu reflexo econdmico.

METODOLOGIA UTILIZADA

Foram levantados os dados sobre os quantitativos de produtos quimicos utilizados no processo de tratamento
de agua no ano de 2023 e 2024 e avaliada a diferenga percentual entre eles, com isso projetou-se a diferenga
financeira envolvida.

RESULTADOS OBTIDOS

Os principais produtos quimicos que tiveram dosagem afetada pelo uso de perdxido de hidrogénio como
agente pré-oxidante foram o gas cloro, o hidroxido de sddio em solugdo 50% e o hipoclorito de sédio em
solucdo 12%.

Durante o ano de 2024, foi utilizado peréxido de hidréxido como pré-oxidante até o final do més de setembro,
quando acabou o quantitativo adquirido para o periodo, totalizando 9 messes. Nesse periodo, foi apurada a
quantidade de produtos utilizados para o tratamento ¢ comparado com o mesmo periodo no ano de 2023.

Quando utilizado gas cloro para realizar a pré-oxidacdo da agua bruta ocorre uma diminui¢do do pH, entdo é
necessario ajustar o pH para melhorar a eficiéncia do coagulante, isso gera um consumo maior de alcalizante.

A ETA Central tem passado por amplia¢des para aumentar a capacidade de tratamento e, no ano de 2023,
algumas adequagdes para dosagem ainda ndo tinham sido concluidas. Até entdo, o dimensionamento do
sistema de dosagem de gas cloro para a pré-oxidagdo para a vazdo atual (320 L/s) ndo tinha sido concluido,
isso ocasionava uma dosagem menor que a necessaria; para compensar esse déficit de cloro era realizada uma
dosagem adicional de hipoclorito de sodio 12% para suprir a demanda.

No inicio de 2024 foi iniciado o uso de peréxido de hidrogénio como pré-oxidante, com isso foi suspenso o
uso de gas cloro ou hipoclorito de sddio, sendo estes utilizados apenas para desinfecgdo pos-filtragao.

O quantitativo de produtos quimicos que envolvia o processo de pré-oxidagdo para o mesmo periodo (janeiro a
setembro) de 2023 e 2024 foi comparado e calculado a diferenga. Salienta-se que a produgdo em m? de 4gua
foi semelhante no mesmo periodo para os dois anos.

Tabela 1 — Consumo de produtos quimicos (em kg)

2023 2024 Diferenca Em %
Peroxido de hidrogénio 50% - 11040 11040 -
Hidroxido de sédio 50% 84000 52800 31200 37,1
Gas cloro 21600 14400 7200 333
Hipoclorito de sodio 12% 98150 81400 17750 18,1

Fonte: relatorios internos de consumo de produtos quimicos. SAMAE, 2025.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As adequagdes necessarias para utilizar peroxido de hidrogénio foram simples, desde questdes comerciais até as
operacionais. A oferta deste produto tem se apresentado estavel nos tltimos anos na regido de Brusque; e como ¢
um produto muito utilizado na inddstria téxtil, muito bem consolidada na regido, existem varios fornecedores, sendo
facilmente obtido no mercado. O armazenamento foi feito em tanque de PEAD fechado de 1000 L para evitar perda
devido a decomposigdo, como o ambiente da sala de estoque e dosagem ja é um ambiente fresco e pouco sujeito a
elevacdo de temperatura, essa questdo foi minimizada. Para realizar a aplicacdo foi utilizado uma bomba dosadora
peristaltica e instalada uma mangueira de 6x4 mm de didmetro com cerca de 15 metros até o ponto da aplica¢do. O
manejo ¢ simples, a entrega ¢é feita a granel pelo fornecedor diretamente no tanque de armazenamento, minimizando
o contato do operador com o produto. O treinamento da equipe também foi facil pois os operadores ja dominavam
as atividades de ajustes de produtos quimicos e a utilizagdo das bombas dosadoras, bem como a equipe de controle
de qualidade ja tinha afinidade com as metodologias analiticas para controlar os residuais de peroxido de hidrogénio
no processo. O ponto negativo foi o custo do reagente analitico para controle; enquanto o reagente para analise de
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cloro residual livre tem um custo de R$ 0,09, o reagente para analisar peroxido de hidrogénio tem um custo de R$
2,58. Deste modo, a mudanca do agente de pré-oxidagdo de cloro gasoso para peroxido de hidrogénio foi
relativamente facil.

Com o uso do gas cloro e do hipoclorito de sédio apenas na desinfec¢do pds-filtragdo, obteve-se uma redugio
significativa do consumo, chegado a 33,3% para o gas cloro ¢ 18,1% para o hipoclorito de sodio.

Sem a necessidade de corrigir o pH da agua bruta, o uso do alcalizante (hidréxido de s6dio 50%) foi apenas
para corrigir o pH da 4gua tratada ap6s a desinfecgdo e fluoretagdo. Assim, obteve-se uma redugdo de 37,1%
do consumo deste produto.

Com o custo unitario de cada produto, foi calculada a reducdo de gastos no periodo, demonstrando uma
reducdo de R$ 73.008,00 com hidroxido de soédio 50%; R$ 96.192,00 com gas cloro; e R$ 30.530,00 com
hipoclorito de sodio 12%.

Tabela 2: Reduciio de gasto com os produtos quimicos

Diferenca Custo unitario Reducao

(RS / kg) (RS)
Hidréxido de sodio 50% 31200 2,34 73.008,00
Gas cloro 7200 13,36 96.192,00
Hipoclorito de sodio 12% 17750 1,74 30.530,00

Fonte: relatérios internos de consumo de produtos quimicos. SAMAE, 2025.

Mesmo com o gasto de R$ 32.457,00 com a aplicag@o de perdxido de hidrogénio, obteve-se a redugdo total de
RS 167.272,40 no periodo de janeiro a setembro de 2024.

Tabela 3: Custo de aplicacio do peroxido e economia de outros produtos quimicos

Custo (RS) Economia(R$)
Custo peroxido de hidrogénio 50% 32.457,60
Hidroxido de sodio 50% 73.008,00
Gas cloro 96.192,00
Hipoclorito de sddio 12% 30.530,00
SALDO 167.272,40

Fonte: relatorios internos de consumo de produtos quimicos. SAMAE, 2025.

A partir dos novos contratos de fornecimento de produtos quimicos para 2025, com os precos atualizados, no
quais houve um aumento do prego unitario do gas cloro, hipoclorito de sédio 12% e hidroxido de s6dio 50% e
uma reducdo do preco do peréxido de hidrogénio, estima-se que se o percentual de reducdo dos consumos
destes produtos com o uso do peroxido de hidrogénio se manter, sera possivel obter uma economia financeira
maior ainda em relagdo a 2024.

Paralelo ao monitoramento do consumo de produtos quimicos, também foi monitorada a ocorréncia de
produtos secundarios da desinfec¢do, como cloraminas totais, trihalometanos e acidos haloacéticos. Estas
substancias nunca tiveram valores acima dos limites permitidos pela legislagdo nas amostras desta ETA, mas
pode-se verificar que, com o uso de perdxido de hidrogénio, mesmo quando estas ocorriam permaneciam em
concentragdes muito menores que quando do uso do cloro como agente pré-oxidante ou ainda abaixo do limite
de quantificagdo das metodologias, corroborando com trabalhos que indicam o uso do perdxido para reduzir
tais substancias.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Apos avaliar os dados obtidos sobre reducéo do consumo de diversos produtos quimicos ao implementar o uso de
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perdxido de hidrogénio como agente de pré-oxidagdo, podemos concluir que além de vantajoso no ponto de vista
técnico (reduzir ocorréncia de subprodutos), contribui para diminuir o uso de desinfetante e alcalizante, promovendo
uma significativa economia financeira.
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